Determinação dos caudais de conforto em chuveiros by Fernandes, Carlos Miguel Pinho
 Universidade de 
Aveiro 
Ano 2013 
Departamento de Engenharia Civil 
 
 
 
 
Carlos Miguel 
Pinho Fernandes 
Determinação dos caudais de conforto em 
chuveiros 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Carlos Miguel 
Pinho Fernandes 
Determinação dos caudais de conforto em 
chuveiros 
Dissertação apresentada à Universidade de Aveiro para finalização 
dos requisitos necessários à obtenção do grau de Mestre em 
Engenharia Civil, realizada sob a orientação científica do Doutor 
Armando Baptista Silva Afonso, Professor do Departamento de 
Engenharia Civil da Universidade de Aveiro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
O Júri:  
Presidente Professor Doutor Pedro Barreto Cachim, 
 Professor Associado, Universidade de Aveiro 
 
Arguente Professor Doutor Pedro Manuel Pinheiro Veloso Lopes 
Tavares 
Professor auxiliar do Departamento de Engenharia Civil da Faculdades de 
Ciência e Tecnologia da Universidade de Coimbra 
Orientador Professor Doutor Armando Baptista de Silva Afonso 
Professor associado convidado do Departamento de Engenharia Civil da 
Universidade de Aveiro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Agradecimentos 
 
Ao apresentar este trabalho desejo expressar o meu reconhecimento 
e sinceros agradecimentos a todas as pessoas e entidades que me 
apoiaram na sua realização 
Ao Professor Doutor Armando Baptista da Silva Afonso devo a 
orientação, os esclarecimentos prestados e o incentivo na seleção do 
tema do trabalho. Quero ainda expressar a minha gratidão, pelo apoio 
e esforço despendido na concretização deste trabalho e pela leitura 
atenta e crítica do texto original. 
Às empresas Jolucor SA e Antípoda, pelo fornecimento de materiais, 
mão-de-obra e instalações para a realização dos ensaios práticos 
bem como para a construção dos aparelhos necessários para a sua 
execução. 
Por fim, agradeço especialmente à minha família, que sempre 
demonstrou o seu apoio, compreensão e encorajamento durante 
todos os passos na realização deste trabalho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
Palavras - Chave 
 
Chuveiros, Eficiência Hídrica, Economização de água, 
Redução de desperdícios, Equipamento Sanitário,  
 
 
Resumo 
 
Esta dissertação está incluída numa série de medidas que 
têm como objetivo a busca de um uso mais eficiente dos 
recursos hídricos em habitações, mais concretamente, no 
uso dos chuveiros. 
Para uma melhor aceitação das medidas em causa deve-se 
evitar a redução de conforto do utilizador no momento do 
duche. Para tal foram recolhidas informações acerca de 
hábitos e exigências de um universo de inquiridos, sendo 
estes posteriormente tratados e discutidos, de forma a obter 
uma cabeça de chuveiro com as características que melhor 
satisfazem os utilizadores dos mesmos. 
Uma vez conhecidos estes valores avançou-se para o 
estudo prático seguindo normas da WaterSense, entidade 
norte-americana que possui o mesmo objetivo da ANQIP em 
Portugal, ou seja, a busca pelo uso mais eficiente de água. 
Para isto foram utilizadas várias cabeças de chuveiro com 
diferentes anos de fabrico e, consequentemente, diferentes 
características. 
Finalmente procedeu-se à descrição e análise de todos os 
dados recolhidos, tendo-se apresentado as características 
ideais de um chuveiro eficiente e que, ao mesmo tempo, 
transmita uma boa sensação de conforto aos seus 
utilizadores. 
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Abstract 
 
The thesis theme was invented in aim to find the most 
efficient use of water in house system especially on shower 
use. 
 
To start with the information concerning habits and 
requirements of a surveyed group of people was collected. 
Subsequently those data were processed and discussed in 
order to obtain a shower head with the characteristics which 
will better meet the users’ demands. The main obstacle was 
to reduce the comfort of the shower time for the users which 
was equal to better parameters of showerheads and this was 
the main goal of the work.   
 
Whole process of practical study was based on standards 
from WaterSense, US entity, which have the same conditions 
as portuguese ANQIP. Work consisted of showerheads’ tests 
were done with usage of different showerheads according to 
them production time which obviously gave them different 
characteristics. 
 
As a final result the ideal showerhead was introduced. It 
required processing and analysing of all collected data to find 
the ideal characteristics of water efficiency and, at the same 
time, with the transmission of a good comfort sensation to the 
user. 
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1. INTRODUÇÃO 
 A eficiência hídrica tem vindo a ser uma questão com uma importância 
crescente ao longo dos anos, uma vez que o consumo de água, com o ritmo a que se tem 
verificado, é insustentável, pelo elevado desperdício, pelo aumento exponencial da 
população mundial e pelo modelo económico baseado no consumo (Figura 1 e 2). 
 A primeira das medidas que devem ser tomadas em Portugal está relacionada 
com a agricultura, pelo simples facto de ser este o principal sector a usufruir dos 
recursos hídricos disponíveis em grandes quantidades. Seguidamente, não pode ser 
esquecida a eficiência hídrica no ciclo urbano, dado ser também muito importante, 
nomeadamente pelo valor económico da água potável nos dias que correm. Nos 
edifícios, é cada vez mais importante o uso de dispositivos e edifícios eficientes, sendo 
que o mais importante é o chuveiro, pois é no duche que se usa maior quantidade de 
água numa habitação. 
     
    
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Terra, o planeta da água (Wikipédia) 
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 Esta é apenas uma das medidas que pode ser tomada para reduzir o consumo de 
água numa habitação, sendo que todas as medidas que sejam tomadas estão sempre, de 
certa forma, dependentes do tipo de dispositivo usado, dado ser este que define a relação 
entre a rede de águas predial e o utilizador (Silva Afonso, 2012). 
 A redução de caudal, contudo, pode levar a um certo desconforto nos 
utilizadores, tornando mais difícil a aceitação das medidas aplicadas por parte destes, 
sendo que esta deve ser uma das principais situações a evitar. 
 Com o intuito de estabelecer parâmetros de qualidade no que ao uso eficiente da 
água diz respeito, existe em Portugal a ANQIP. Esta associação tem como principais 
objetivos promover a qualidade e a eficiência das instalações prediais e foi responsável 
pela criação do sistema de certificação e rotulagem de eficiência hídrica de produtos, no 
ano de 2008 (ANQIP, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 - Distribuição da água no planeta (LNEC 2008) 
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1.1. Objetivo 
 
 O objetivo da presente dissertação relaciona-se com a procura de um uso mais 
eficiente da água no caso concreto dos chuveiros. Desta forma, todo o estudo se centra 
na busca da melhor relação entre conforto e eficiência hídrica de um chuveiro. Para o 
efeito serão utilizados chuveiros de vários tipos de forma a abranger a maior parte dos 
produtos comercializados no nosso País. 
 A motivação para o estudo deste assunto surge no âmbito da busca de uma 
melhor eficiência no uso da água, procurando para isso uma melhor eficácia de todos os 
produtos e mecanismos que interferem no seu uso. Contudo, esta diminuição dos 
caudais utilizados pode contribuir para a diminuição no conforto do utilizador do duche, 
levando a uma maior duração do duche e, eventualmente, a um maior consumo de água. 
 O estudo desenvolvido permitirá saber o caudal gasto e relacioná-lo com os 
fatores de conforto, como a abrangência e a força de impacto do jacto, sendo 
primeiramente cada um avaliado pelos consumidores no momento do banho, em termos 
de conforto na utilização. 
 Para ser considerado viável e generalizável o estudo deve respeitar normas 
existentes para estes ensaios, tendo-se optado pela especificação da WaterSense, normas 
que serão descrevidas em momento oportuno na corrente dissertação, por serem as 
únicas existentes. 
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1.2. Enquadramento 
 
 A eficiência hídrica tem vindo a ser uma questão com uma importância 
crescente ao longo dos anos, uma vez que o consumo de água com um ritmo 
insustentável, pelo elevado desperdício, pelo aumento exponencial da população 
mundial e pelo modelo de crescimento económico, altamente consumidor de recursos. 
Atualmente a Humanidade já utiliza cerca de 50% dos recursos de água doce 
disponíveis, sendo que este valor poderá chegar aos 75% daqui a 15 ou 20 anos. Por 
isso, a escassez aumenta em algumas regiões e existem já mais de 4 milhões de 
crianças, doentes pelo facto de consumirem água contaminada ou que morrem pela falta 
da mesma (CleanPur, 2009). A biodiversidade encontra-se ameaçada, pois está 
comprovado que quase 20% das espécies de água doce correm perigo de extinção neste 
século (Silva Afonso, 2012). 
 Em pouco mais de 10 anos, é esperado que mais de metade do Planeta sofra com 
problemas de escassez de água, sendo Portugal é um dos Países afetados (Figura 3). A 
água como bem indispensável e não renovável que é, deve ter uma elevada eficiência de 
uso. O que não se verifica na atualidade. 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 3 - Previsão da escassez de água e stress hídrico em 2025 (UNEP) 
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 O uso de água de chuveiro representa, aproximadamente, 30% do consumo 
residencial de água (CleanPur) (Figura 4). 
 Segundo dados da norte-americana WaterSense, cerca de 10% dos chuveiros a 
nível mundial são substituídos todos os anos, por motivos de remodelação, avarias, 
entre outros. Deste modo é possível, todos os anos, reduzir o nível de consumo de água 
nos chuveiros. 
 O critério de eficiência de água da WaterSense explica que o caudal máximo de 
um chuveiro deve ser de 7,6 litros por minuto (l/min). Este caudal representa uma 
redução de 20% face ao anterior padrão. Em Portugal o valor proposto pela ANQIP para 
o limite máximo na categoria A é ligeiramente inferior (7,2 l/min) (WaterSense 
specification for showerheads 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 4 - Esquema do consumo de água numa habitação (CleanPur) 
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1.2.1. Gestão Sustentável da Água: 
 
 Como referido anteriormente, a água, como bem importante que é, precisa de ser 
usada de forma inteligente e racional. Contudo, sabe-se que ainda existe um elevado 
nível de desperdício e ineficiência no abastecimento urbano, de uma forma geral, com 
perdas de água dos aparelhos sanitários. O autoclismo, por exemplo, se perder 0,05 l/s, 
equivale a 4320 l/dia, valor esse que, no caso de um bom sistema, seria suficiente para 
mais de 28 pessoas usufruírem de água durante um dia, tendo em conta que o consumo 
médio per capita é de 150 l/dia. 
 Deste modo, para obter um uso mais eficaz da água devemos seguir a conhecida 
politica dos 5R, sendo que esta se baseia em: 
 Reduzir os consumos – melhor eficiência dos produtos; 
 Reduzir as perdas e os desperdícios; 
 Reutilizar a água, recorrendo ao seu uso sucessivo; 
 Reciclar a água, voltando a coloca-la no sistema de abastecimento; 
 Recorrer a origens alternativas (águas pluviais, freáticas, etc) 
 No caso dos chuveiros há algumas vantagens e eventuais desvantagens na 
diminuição dos caudais. Dentro das primeiras podemos facilmente perceber que 
resultaria num uso mais eficiente dos recursos hídricos, como já referido anteriormente, 
bem como existiria uma elevada redução no consumo de energia, dado que pelo menos 
75% da água utilizada em chuveiros é aquecida. 
  No lado oposto, poderão ocorrer problemas a nível de desempenho técnico da 
rede, conforto e segurança do utilizador. Este último na medida em que, devido aos 
baixos caudais, se torna maior a probabilidade de choque térmico ou escaldão, pelo que, 
de forma a evitá-lo, se devem usar torneiras termostática, por exemplo. 
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1.2.2. ANQIP – Associação Nacional para a Qualidade nas Instalações 
Prediais 
 
 Esta associação é responsável pela criação da rotulagem de eficiência hídrica a 
nível nacional, sendo também uma das pioneiras a nível europeu (Figura 5). Este tipo de 
rotulagem surgiu à cerca de 5 anos e está diretamente relacionada com o consumo de 
água por parte de determinados aparelhos, sendo que a sua classificação está distribuída 
da forma representada na seguinte figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5- Rotulagem ANQIP 
 
 Para além destes tipos de classificações é possível encontrar, também, rótulos 
com classificação A+ e A++ (Figura 6), mas, no caso dos chuveiros, estes apenas são 
possíveis quando é adicionada uma torneira termostática, que permite, para além de 
evitar os choques térmicos e escaldões, um menor gasto de utilização. 
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 A Associação Nacional para a Qualidade nas Instalações Prediais (ANQIP ) 
lançou esta certificação em 2008 como sendo um sistema de adesão voluntária, sendo 
que os primeiros produtos a serem classificados foram os autoclismos, chuveiros ou 
sistemas de duche e torneiras. Neste momento estão certificados mais de 300 produtos. 
 Para permitir ter uma melhor perspetiva, os caudais normais para um chuveiro 
rondam os 20 l/min, sendo que o mínimo de conforto é fundamentalmente garantido por 
chuveiros com um caudal máximo de 8 l/min. Contudo, esta redução de caudais pode 
conduzir a outro tipo de problemas. Problemas esses que se podem relacionar com o 
conforto, o desempenho técnico das instalações e maiores tempos de espera por água 
quente. 
 Todos estes pequenos aspetos devem ser tidos em atenção, de forma a atingir o 
objetivo de economizar o máximo de água possível. 
 
Figura 6 - Rotulagem de melhor eficiência hídrica 
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1.2.3 – Considerações Iniciais: 
1.2.3.1 – Caudal mínimo de conforto 
 
Entende-se por caudal o total de volume de água que cruza uma determinada 
unidade de área num intervalo de tempo, enquanto caudal mínimo de conforto é o 
volume de água mínimo que satisfaça as exigências do utilizador. 
Este valor de caudal mínimo de conforto depende de vários fatores, entre os 
quais a força do spray e da cobertura do mesmo. Neste campo não há, até ao momento, 
muita informação acerca deste assunto, sendo que grande parte do que existe é da 
responsabilidade da Watersense (EUA). 
 
1.2.3.2 – Redutores de Caudal 
 
Os redutores de caudal (Figura 7) não são mais do que uma pequena peça que é 
colocada antes da saída da água do chuveiro. Este aparelho procura produzir uma 
redução do caudal, sem perda de conforto do utilizador. 
Este sistema pode ser utilizado em qualquer chuveiro, sendo que pode ser 
adaptado a chuveiros já em uso e sem redutores de caudal. O redutor de caudal é 
colocado na zona da ligação do chuveiro com a torneira ou então imediatamente antes 
da cabeça do chuveiro. 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 - Redutor de Caudal (TekBox) 
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Posição 1 Pressão Normal (0 Bar)
Posição 2 Pressão Normal (3 Bar)
Posição 3 Alta Pressão (5 Bar)
  
 
 
O caudal que forma através de um redutor é, geralmente, proporcional ao caudal. 
Contudo, existem no mercado produtos que isso não sucede. 
 
Método de Funcionamento de um redutor de Caudal (Figura 8):  
 O anel de borracha/elastómero, sujeito a pressão, é comprimido contra a zona 
estática, o que provoca a redução da área de passagem disponível (Posição 2). Se a 
quantidade de água aumentar provoca uma maior compressão no anel, que por sua vez 
conduz a uma, ainda maior, redução da água de passagem (Posição 3). Quando a 
pressão diminui o elastómero contrai e volta à posição 2, sendo que ainda com menor 
caudal o mesmo volta à posição inicial (Posição 1). (TekBox, 2009) 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 8 - Funcionamento do redutor de caudal (TekBox) 
 
 O nível de redução de caudal pode ser diferente, sem no entanto haver perda de 
pressão. Essa diferença no valor dos caudais pode ser facilmente visualizada na Figura 9 
que representa um ensaio realizado pela empresa “Tekbox” numa moradia comum 
abastecida por água da rede pública, com o intuito de testar os seus produtos 
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 Importante referir que, observando a Figura 9, deve-se ter em mente que a linha 
preta corresponde ao caudal sem regulação, enquanto as coloridas correspondem aos 
diferentes modelos de limitadores. Em todos eles é possível observar que ocorre uma 
grande redução de caudal, independentemente da pressão. 
 Através da Figura 10 é possível observar a diferença de consumo entre um 
chuveiro com redutor de caudal e um chuveiro convencional, bem como a pressão 
máxima de cada um deles. 
 
 
Figura 10 - Diferença de Caudal de água consumido por um chuveiro convencional e um com redutor de caudal 
(Sanindusa) 
Figura 9 - Diferenças entre os diferentes tipos de redutores de caudal (Tekbox) 
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1.2.3.3 – Métodos de medição de caudais: 
  
 A avaliação de um caudal real de um dispositivo numa qualquer habitação, é 
possível realizando apenas um teste de simples execução: basta apenas encher um 
recipiente de valor conhecido, como por exemplo um balde de 10 litros ou um qualquer 
garrafão de 5 litros e medir o seu tempo de enchimento total.  
 Esta avaliação de caudais pode também, ser realizada através de recipientes 
próprios para o efeito, com o princípio de funcionamento dos descarregadores. 
(Pimentel Rodrigues e Silva Afonso, 2009). Na Figura 11 pode ser observado um 
recipiente de medição de caudais 
 Mesmo em situações nas quais se tem a referência a um caudal nominal do 
produto, este deve ser medido, de forma a obter o valor do caudal real. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 - Medidor de caudal 
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1.2.3.4 - Certificação e Rotulagem de Eficiência Hídrica de Produtos (ANQIP) 
  
 A especificação técnica da ANQIP ETA0906 estabelece como condições para a 
autorização de rotulagem aos sistemas de duches, dois tipos de produtos: 
• As cabeças de duche/chuveiro de forma isolada; 
• Os sistemas de duche (torneiras equipadas com bicha e cabeça de duche 
amovível ou fixa). 
 Assim, e consoante o tipo de dispositivo usado podemos ter as seguintes 
características de eficiência de chuveiros: 
 
 
 
* Torneira termostática - permite reduzir o desperdício de água no banho, porque 
atingem a temperatura desejada mais rapidamente (Figura 12) 
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1.2.3.5 – Viabilidade de aplicação de medidas de economização e principais fatores 
de influência no consumo de água 
 
 O consumo de água pode facilmente ser afetado pela pressão existente na rede 
de abastecimento, pelo que a diminuição desta provoca logo à partida a diminuição do 
caudal de abastecimento. Outro fator importante é também, o poder económico de cada 
agregado familiar (PNUEA, 2012). 
 A Tabela 1 a seguir apresentada demonstra alguns pontos importantes na 
aplicação de medidas de redução de caudais no abastecimento de redes de águas 
prediais que implicam a redução do caudal no chuveiro. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12 - Ilustração de uma torneira termostática 
com eco-stop 
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Tabela 1- Síntese da viabilidade da otimização de procedimentos e oportunidades para o uso eficiente da água 
 
 
 
1.2.3.6 - Sistemas de retorno de água quente sanitária: 
 
 Como referido anteriormente, a redução de caudal pode criar uma redução de 
conforto, através do aumento do tempo de espera da água quente, por exemplo, sendo 
que esta situação pode levar à rejeição, por parte do utilizar, das medidas de eficiência 
hídrica. 
 O sistema de retorno baseia-se na circulação de água quente junto dos 
dispositivos que a podem usar. Esta situação permite uma economização de água, na 
medida em que conduz a uma redução do tempo de espera pela água quente. 
 Se se tiver em conta que uma redução de caudais implica um aumento do tempo 
de espera e como tal o desconforto, este tipo de sistemas torna-se ainda mais importante 
no que toca à eficiência hídrica em chuveiros. 
 
Potencial de redução 
Variável consoante o caso, dada a multiplicidade de casos em 
que é aplicável e os distintos potenciais de redução que pode 
proporcionar 
 
 
Benefícios  
 - Potencial de redução nos consumos de água, do volume de 
águas residuais geradas e dos consumos energéticos; 
- Imagem de elevada eco-eficiência e elevado desempenho 
ambiental 
 
Limitações/ 
Inconvenientes 
- Pode implicar um elevado investimento financeiro inicial, 
- As alterações podem, por vezes, provocar algumas dificuldades 
funcionais nos restantes constituintes do sistema; 
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 Como ilustrado pelo esquema da Figura 13, os sistemas tradicionais de 
circulação de água utilizam um sistema de bombagem de modo a que a água 
proveniente do dispositivo de produção/acumulação de água quente possa fluir ao longo 
da tubagem de distribuição, retornando a água não consumida à central. Cada segmento 
do sistema de retorno está denominado de diferente forma, como é possível verificar 
pela Figura 14.  
 Este tipo de sistema abastecimento permite a fornecimento quase imediato de 
água quente aos dispositivos, consumindo energia elétrica devido ao uso da bomba. Este 
funcionamento dá-se de forma intermitente, pelo que o consumo de energia não será um 
valor significativo, em regra. 
 
Figura 13- Esquema de sistema de retorno de água quente 
Figura 14 - Legenda sistema de retorno 
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 Existem vários tipos de sistemas de retorno, sendo que todos possuem o meu 
sistema de funcionamento, alterando apenas o tipo de bombagem e tubagem do mesmo. 
Entre estes é possível identificar:  
 Sistema de retorno de água quente tradicional; 
 Sistema de retorno utilizando a linha de água fria; 
 Sistema de retorno por termossifão; 
 Sistema de retorno interno; 
 Dos sistemas em cima enumerados, o mais complexo é o sistema de retorno 
interno (Figura 15) 
 
Figura 15 - Ilustração pormenorizada do sistema de retorno interno 
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 
 O procedimento prático da presente dissertação, para determinação do caudal de 
conforto em chuveiros, foi dividido em três diferentes etapas: 
1. Opinião do utilizador; 
2. Medição da Força de Impacto do Jato de Água; 
3. Medição da Abrangência do Jato de Água; 
 
 Na primeira recorreu-se a um universo de voluntários, aos quais foi pedido que 
respondessem a um inquérito, no qual constavam uma série de questões acerca da 
preferência dos mesmos, no que se refere ao conforto do chuveiro.  
 Conhecidos estes dados avançou-se para o teste prático de alguns tipos de 
chuveiros, de forma a obter uma caracterização para cada um. Nestes ensaios, cada 
espécime de chuveiro foi avaliado no que se refere à abrangência e à força do jato de 
água. 
 Todos os ensaios foram realizados tendo como base os dados e requerimentos da 
entidade norte-americana WaterSense (Figura 16).  
 
Figura 16 – Ilustração logotipo WaterSense 
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 O mesmo foi realizado utilizando alguns chuveiros mais antigos, de forma a ser 
possível obter as diferenças entre os valores usados anteriormente e os atuais, de modo a 
conseguir tirar conclusões quanto ao desenvolvimento dos mesmos. 
 
 
2.1 – Análise das exigências dos utilizadores de chuveiros 
 
 Para se obter as exigências e hábitos dos utilizadores de chuveiros, foi realizado 
um inquérito a um pequeno universo, de forma a obterem-se resultados com os quais 
fosse possível avançar para a caracterização do caudal ideal para os chuveiros. 
 Na análise dos resultados a seguir apresentados deve-se ter em consideração as 
respostas de 20 inquiridos, sendo que estes se dividiram em 10 masculinos e 10 
femininos, permitindo assim tirar uma conclusão acerca dos valores característicos de 
cada um. 
 Desta forma, analisando a Tabela 2 é possível observar que todos os utilizadores 
estão dispostos a realizar uma redução, quer do tempo de uso do chuveiro, quer do 
caudal que utiliza. Esta redução ronda praticamente os 35%, percentagem que fica a 
dever-se essencialmente à redução do desperdício deste recurso continuando, contudo, a 
usufruir de conforto no duche. 
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Individuo Idade Sexo Qhabitual (l/min) Duração (min) Qconforto (l/min) Duração (min)
1 21 10 10 8 5
2 24 8,5 15 7,5 8
3 24 8,3 7 7 4
4 50 9 5 7,5 3
5 47 7,2 7 7 5
6 23 9 10 5 7
7 46 9,5 5 8,5 5
8 71 8,3 15 7,5 10
9 70 9,6 20 9 15
10 65 8 15 7 10
11 24 11 10 9 6
12 20 9 7 7,5 3
13 23 10 10 8 10
14 26 5 10 5 7
15 23 8,5 20 8 7
16 24 9 10 8 5
17 51 7,2 5 6 3
18 45 8 5 7 3
19 70 8,3 20 7 15
20 54 9 10 8 5
F
M
 
 Ao analisar a Tabela 3, conclui-se que os utilizadores femininos são os mais 
exigentes, dado serem estes os que exigem maiores caudais, bem como necessitam de 
maior tempo de duche, seja numa situação normal ou numa situação de conforto 
mínimo. Por esta razão deve-se ter como referência estes valores, de forma a procurar 
satisfazer todos os utilizadores. 
 
Tabela 3 - Valores médios dos hábitos de duche 
Sexo Qhabitual (l/min) Duração (min) Qconforto (l/min) Duração (min)
F 8,74 10,90 7,40 7,20
M 8,50 10,70 7,35 6,40
Média
 
 
 
 
Tabela 2 - Caracterização dos hábitos de duche 
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V teórico Vhabitual (l) Vconforto (l) Diferença
100 100 40 0,0%
30 90 24 -60,0%
50 58,1 28 -8,1%
30 45 22,5 -15,0%
30 50,4 35 -20,4%
60 60 35 0,0%
50 47,5 42,5 2,5%
100 124,5 75 -24,5%
120 192 135 -72,0%
135 120 70 15,0%
150 110 54 40,0%
30 63 22,5 -33,0%
45 100 80 -55,0%
50 50 35 0,0%
55 170 56 -115,0%
70 90 40 -20,0%
36 36 18 0,0%
40 40 21 0,0%
180 166 105 14,0%
80 90 40 -10,0%
 
 Quando o utilizador é questionado sobre o volume de água que utiliza em cada 
duche, esta resposta mostrou-se muito discrepante. A grande maioria não tem ideia do 
valor que consome. Esta afirmação é feita tendo como referência os valores registados 
na tabela 4 onde é possível observar a comparação entre o volume teórico e os volumes 
habitual e de conforto, sendo que estes estão relacionados com o caudal e tempo 
mínimo de duche, enumerado na tabela 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 4 - Comparação entre volumes de água utilizada no duche 
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 Analisando o volume gasto de uma forma geral, é possível afirmar que estes 
volumes podem, e devem, ser reduzidos. Sendo que o primeiro fator a ser tido em conta 
está relacionado com a sensibilização do utilizador para o facto de que é necessário 
proceder a um uso mais eficiente e racional dos recursos hídricos. 
 Seguidamente procedeu-se à análise entre o caudal de conforto e o respetivo 
tempo de banho, sendo que os indivíduos foram divididos nas diversas faixas etárias 
 
 
Gráfico 1 - Caudal de conforto e tempo de banho para indivíduos do sexo feminino 
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Gráfico 2 - Caudal de conforto e tempo de banho para indivíduos do sexo masculino 
 
 
 
 Analisando os Gráficos 1 e 2, é possível perceber que o Tempo de Duche tem 
tendência a aumentar com o avançar da idade dos inquiridos sendo que, este aumento, é 
mais significativo nos inquiridos femininos. 
 Por outro lado observa-se que o caudal de conforto exigido se mantém em 
valores quase constantes e por isso, não se verifica um aumento ou redução das 
exigências de conforto. 
 
 A título comparativo / curiosidade, foi também realizado o mesmo inquérito a 
um pequeno universo de inquiridos de diferentes países, nomeadamente brasileiros e 
polacos, sendo que estes dois países têm um clima completamente diferente, bem como 
diferentes hábitos e poderes de compra. Este universo resumiu-se a 5 indivíduos de 
origem polaca e outros 5 de origem brasileira. 
 Apos executados os inquéritos, observou-se que as divergências não são as 
esperadas, sendo que as exigências de conforto são as mesmas ou bastante similares. 
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 A maior diferença comparativa foi observada no tempo necessário para o duche, 
sendo que este é maior em ambos os casos quando comparado com Portugal.  
 De referir que em termos de economia de água, os hábitos brasileiros (Gráfico 3 
e Gráfico 4) são muito mais avançados que os polacos (Gráfico 5 e Gráfico 6), uma vez 
que a preocupação em poupar água se vê mais incorporada na primeira. Esta diferença 
de hábitos pode, muito bem, estar relacionada com a diferença custo dos recursos 
hídricos em cada um dos Países. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3 - Brasil - Caudal de conforto e tempo de banho para indivíduos do sexo feminino 
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Gráfico 5 - Polónia - Caudal de conforto e tempo de banho para indivíduos do sexo feminino 
Gráfico 4 - Brasil - Caudal de conforto e tempo de banho para indivíduos do sexo masculino 
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 Analisando os gráficos em cima dispostos é possível confirmar a referência 
anteriormente feita. Dado que, embora os caudais de conforto entre países não sejam 
muito diferentes, o tempo de duche entre ambos é ainda significativamente diferente, o 
que, na prática, se traduz num menor consumo de água por parte do povo de 
nacionalidade brasileira, 
 
 
 
Gráfico 6 - Polónia - Caudal de conforto e tempo de banho para indivíduos do sexo masculino 
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 Uma vez analisados os dados acerca do estilo de uso de chuveiro, procedeu-se a 
uma análise um pouco mais aprofundada acerca do conhecimento dos dispositivos 
disponíveis no mercado e os que atualmente são utilizados por parte dos inquiridos, bem 
como das suas exigências quanto ao momento do duche. 
 A análise de todas as questões que se seguem realizou-se utilizando um universo 
de 30 inquiridos, divididos igualmente em metade masculinos e femininos. Assim, 
procedeu-se ao estudo individual das questões, tal como é apresentado de seguida. 
 Este estudo foi iniciado com a pergunta relativa à “Preferência por tipo de 
chuveiro” tendo-se obtido os resultados presentes no Gráfico 7, sendo que as opções 
disponíveis para resposta eram: 
A. Chuveiro normal de parede, com regulador de altura 
B. Chuveiro de teto 
C. Chuveiro de parede fixo 
D. Sistema de duche 
 
Gráfico 7 - Preferência por tipo de chuveiro 
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 Observando o Gráfico 7, conclui-se que a grande maioria dos inquiridos prefere 
os chuveiros de parede com altura regulável, como o que está ilustrado na Figura 16. No 
lado oposto da preferência, encontra-se o chuveiro de parede fixo, sendo que este é 
considerado aquele que cria menos sensação de conforto no utilizador.  
 Importante referir que o sistema de duche, composto por um chuveiro de teto e 
um chuveiro com altura regulável. (Figura 17) 
 
 
Figura 17 - Chuveiro preferido pelos utilizadores 
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 De seguida procedeu-se a questão “Formato de jato de água preferido”, sendo 
que os resultados estão dispostos no Gráfico 8. Nesta questão, os inquiridos tinham 
como possíveis respostas as seguintes opções: 
A. Caudal regulável 
B. Caudal contínuo com leque amplo 
C. Caudal contínuo de alta pressão 
 
Gráfico 8 - Preferência quanto ao formato do jato de água num chuveiro 
 
 
 Uma vez mais os inquiridos foram perentórios na sua escolha, sendo que o 
formato preferido por parte dos utilizadores inquiridos deverá apresentar um sistema de 
variação de caudal, de forma a poder ser escolhido o método de utilização do chuveiro. 
 Com os chuveiros disponíveis no mercado, esta escolha pode ser feita em termos 
de abrangência, força ou estilo de jato de água, tudo isto na mesma cabeça de chuveiro. 
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 Na Figura 18 é representado um esquema daquele que é o tipo de chuveiro 
preferido pelos inquiridos. 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 - Esquema de chuveiro preferidos pelos utilizadores (GROHE) 
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 O Gráfico 9, demonstra a preferência dos inquiridos no momento da pergunta 
“Economia e conforto, qual o mais importante?”. Para responder a esta questão foram 
fornecidas as seguintes opções aos questionados: 
A. Menor caudal, mesma pressão 
B. Menor Caudal e menor pressão, com maior economia de água 
C. Pressão adequada, sem prestar importância à economia 
 
 
 
 
 Com a análise do Gráfico 9 consegue-se afirmar que a larga maioria dos 
inquiridos está disponível para usar um menor caudal de duche desde que isso não afete 
o valor da pressão e consequentemente do conforto sentido durante o duche. 
 Uma das possibilidades para esta situação passa pela incorporação de pequenas 
bolhas de ar no jato, aumentando a sensação de conforto e diminuindo o caudal 
utilizado. 
 
Gráfico 9- Comparação entre a importância da economia e do conforto 
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 Uma das condicionantes do volume de água utilizado no duche passa pela 
temperatura de água utilizada, em muito devido ao tempo de espera pela mesma. Por 
este motivo foi de todo importante conhecer “Qual a temperatura de duche” mais 
utilizada, sendo que os resultados estão presentes no Gráfico 10. É de salientar que as 
temperaturas possíveis foram divididas em três categorias: 
A. Morna (< 35ºC) 
B. Quente (35º C a 38ºC) 
C. Muito Quente (> 38ºC) 
 
Gráfico 10 - Temperatura da água do duche 
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 Por forma a conhecer todo o tipo de hábitos dos consumidores, questionou-se 
qual a temperatura de duche que costumam utilizar, as respostas foram perentórias a 
afirmarem que preferem água quente ou muito quente, respostas dadas por mais de 70% 
dos inquiridos. 
 Esta análise é importante uma vez que, quanto menor for a caudal utilizado por 
um chuveiro, maior será o tempo de espera pela água quente, pelo que, um maior tempo 
de espera corresponde a uma maior desconforto por parte de cada utilizador. 
 Esta situação pode, facilmente, ser contornada ou evitada procedendo à 
instalação de um circuito de retorno de água quente, como o que foi ilustrada 
anteriormente na Figura 13. 
 Apenas a título de curiosidade, em comparação com utilizadores de outros países 
as respostas foram bastante discrepantes, neste aspeto, sendo que se verificou que no 
Brasil os utilizadores utilizam, por norma, água a temperaturas mais baixas, enquanto na 
Polónia a temperatura do banho é idêntica à verificada em Portugal. 
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 Durante o duche, os hábitos de cada um dos utilizadores, podem ser muito 
diferentes, pelo que aquando da afirmação “Situação mais importante durante o duche” 
os utilizadores questionados derem as respostas presentes no Gráfico 11. Uma vez mais 
para responder a esta questão, os entrevistados tinham várias hipóteses de resposta, 
sendo elas: 
A. Poupança de água independentemente do conforto 
B. Poupança de água sem que afete o conforto 
C. Indiferente à poupança, exigindo sempre máximo conforto 
D. Economia de água sem dar importância ao conforto 
 
Gráfico 11 - Situação mais importante durante o duche 
 
 
 Analisando qual a maior preocupação durante o duche, obteve-se como 
conclusão que, a maior parte do universo inquirido dá especial importância à 
economização de água, contudo, esta economização não se pode traduzir numa perda do 
nível de conforto. 
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 Pode-se também concluir que apenas 3,8% dos inquiridos não se demonstra 
preocupado com o desperdício de água. Este valor embora pequeno, demonstra que a 
mentalidade de alguns utilizadores ainda não se encontra especialmente focada para o 
uso eficiente dos recursos hídricos, pelo que se deve continuar com a sensibilização dos 
mesmos e proceder ao aumento das campanhas de sensibilização (Figura 19). 
 Valor idêntico é obtido quando se questiona se o conforto durante o duche é 
importante. 
 
 
Figura 19- Campanha sensibilização recursos hídricos (Eficiência Hídrica) 
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 Existe, neste momento, uma elevada gama de produtos no mercado, sendo que 
todos eles apresentam um diferente tipo de jato de água. Por esta razão foi oportuno 
questionais qual a “Preferência de jato de água de um chuveiro”. Estando os resultados 
presentes no Gráfico 12, as hipóteses de escolha nesta questão continham: 
A. Elevada abrangência  
B. Elevada força de impacto 
C. Indiferente  
 
Gráfico 12- Estilo de jato de água preferido 
 
 
 Mais diretamente relacionado com o estudo que se procederá de seguida, pode-
se observar que a maior parte dos inquiridos dá bastante importância à capacidade de 
abrangência do jato de água do chuveiro. Este fator deverá ser tido em especial atenção 
aquando na determinação da abrangência do jato de água de cada chuveiro, por forma a 
obter a máxima abrangência possível. 
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 Quanto à força de impacto do jato (Figura 20), esta deverá também ser tida em 
conta, na medida em que 15% dos inquiridos consideraram que esta é importante no 
momento do duche sendo que, para além disso, é também importante em termos de 
saúde e higiene, como referido anteriormente. 
 
 
Figura 20 - Chuveiro com elevada força de impacto (DOCA) 
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 Uma das formas mais simples para reduzir o caudal utilizado por um chuveiro, 
sem que isso provoque uma redução do consumo é a “Utilização de redutores de caudal 
no chuveiro”, os resultados a esta questão estão presentes no Gráfico 13, sendo que 
nesta situação apenas havia duas possibilidades de escolha. 
A. Sim 
B. Não 
 
Gráfico 13- Uso de redutor de caudal no chuveiro 
 
 
 Adquirido de forma separada do chuveiro, o redutor de caudal é utilizado de 
forma a reduzir o consumo de água por parte da cabeça de chuveiro, sem que isso se 
traduza numa redução do conforto, incorporando para isso uma pequena quantidade de 
ar no jato de água, como já foi explicado. Esta é uma das formas mais fáceis de 
conseguir usar um menor caudal de água sem que isso resulte numa perda do conforto 
por parte do utilizador. 
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 Analisando o resultado obtido é possível afirmar que a larga maioria dos 
inquiridos possui um chuveiro sem redutor de caudal, em muito devido ao 
desconhecimento desta tecnologia ou simplesmente por não ter o conhecimento do 
desperdício de água que resulta da utilização de um chuveiro de grande fluxo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A Figura 21 demonstra o esquema de funcionamento de um sistema de redução 
de caudal num chuveiro, onde é possível observar que a cabeça de chuveiro tem uma 
pequena abertura que permite a entrada e consequente mistura de ar na água. Esta 
mistura permite a redução da água a utilizar sem que, para isso, haja redução do 
conforto do utilizador. 
 
Figura 21 - Aplicação de redutor de caudal num chuveiro existente 
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 A última questão do inquérito está relacionada com os dois temas mais 
importantes durante todo este estudo “Economia ou Conforto, qual o mais importante?”, 
tendo como opções: 
A. Economia  
B. Conforto 
 O Gráfico 14 traduz os resultados obtidos a esta questão. 
 
Gráfico 14 - Economia ou conforto, qual o mais importante 
 
 
 Aquando da questão direta entre conforto e economia, facilmente se observa que 
os utilizadores dão preferência à economia. Porém esta situação não se verifica real 
quando comparada com as outras questões analisadas. 
 Em jeito de conclusão, observando todo o estudo até aqui realizado, é possível 
afirmar que os utilizadores de chuveiros preferem acima de tudo um chuveiro que 
permita a máxima economização de água, sem que para isso haja uma redução do 
conforto.  
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 Por este facto, durante todo o estudo, cujo objetivo principal é encontrar a 
melhor relação entre o caudal e o conforto de um chuveiro, a perda do nível de conforto 
durante o duche não deve implicar um aumento significativo da dificuldade de 
implementação das medidas de eficiência hídrica, segundo a análise dos inqueridos.
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2.1 – Classificação dos diferentes equipamentos: 
 
 Uma vez conhecidos os hábitos e as exigências dos utilizadores de chuveiros, 
passou-se para o teste prático de alguns exemplares, de forma a poder prever / concluir 
qual deles se aproxima mais destas. 
 As cabeças de chuveiro utilizadas têm diferentes idades e diferentes estilos de 
jato de água, isto permite também conhecer algum do desenvolvimento ocorrido durante 
os anos no que toca a eficiência hídrica em chuveiros. 
 Desta forma, os chuveiros a serem testados são apresentados na Figura 22 e 
Figura 23, sendo que a cada um foi atribuído um número de referência que será 
utilizado posteriormente nos testes práticos. 
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Marca ROHE
Ano fabrico 2002
Caracteristicas
Jato de água simples, sem possibilidade de escolha;
Caudal Utilizado 11,0
Nivel de conforto 6,7
Ref. Estudo C.1
Marca ROCA
Ano fabrico 2008
Caracteristicas Possibilidade de escolha entre 3 jatos de água
Caudal Utilizado 9,0
Nivel de conforto 6,9
Ref. Estudo C.2
Marca GROHE
Ano fabrico 2009
Caracteristicas Possibilidade de escolha entre 5 tipos de jato de água
Caudal Utilizado 10
Nivel de conforto 5,5
Ref. Estudo C.3
Marca CIFIAL
Ano fabrico 2008
Caracteristicas Escolha entre 4 diferentes tipos de jato de água
Caudal Utilizado 12
Nivel de conforto 6,0
Ref. Estudo C.4
Marca .----
Ano fabrico 2005
Caracteristicas Possibilidade de Escolha entre 3 tipos de jato de água
Caudal Utilizado 8,0
Nivel de conforto 5,5
Ref. Estudo C.5
 
Figura 22 - Chuveiros utilizados nos ensaios (1) 
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Figura 23 - Chuveiros utilizados nos ensaios (2) 
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 Devido à idade já longa de alguns dos exemplares, as características dos 
chuveiros são retiradas tendo como referência a observação presencial do mesmo em 
funcionamento. Para se obter o caudal de cada chuveiro, considerou-se a média de pelo 
menos 3 mediações de forma a poder obter-se um resultado mais fiável. Para a 
realização desta medição foi utilizado um balde graduado (Figura 24) e um cronómetro 
(Figura 25). 
 
 
Figura 24 - Balde graduado usado para medição dos caudais 
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Figura 25 - Cronometro utilizado nos ensaios 
 
 Outro aspeto a referir da tabela relaciona-se com o nível de conforto sentido 
durante a utilização de cada um dos chuveiros. Uma vez mais para determinar este valor 
procedeu-se ao teste prático de cada um dos chuveiros junto de um pequeno universo de 
pessoas, sendo que o valor final é resultado da média dos valores atribuídos por 5 
inquiridos que utilizaram o chuveiro aquando do momento do duche, numa escala de 0 a 
10, sendo que 0 corresponde ao valor de menor conforto e 10 corresponde ao valor de 
conforto máximo. 
 Estes valores, em testes práticos que serão realizados posteriormente, pretendem 
avaliar a relação entre o nível de conforto e o raio de abrangência e força do jato de 
água. 
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 Deste modo, através da análise direta das Figuras 22 e 23, é possível afirmar que 
uma elevada caudal nem sempre é sinónimo de elevado conforto, bem como contrário 
também é válido. Assim, uma vez conhecidas as características físicas de cada um dos 
exemplares em estudo, passou-se então para o estudo da Força de Impacto e da 
Abrangência dos jatos de cada um dos exemplares. 
 Todos os ensaios em seguida realizados, foram executados utilizando a água de 
abastecimento público, com uma pressão teórica de 0,3 MPa (Figura 26) 
 
 
Figura 26- Manómetro com pressão dos ensaios 
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 Dos chuveiros analisados, importante referir que 3 deles são produtos 
certificados pela ANQIP (Figura 27) 
 
Chuveiro Classe Caudal (l/min)
C.8
C.9
C.10
C 11
C 10
7A
 
Figura 27 - Chuveiros certificados pela ANQIP 
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2.2 – Ensaio da Força de Jato: 
 
 Para a realização deste ensaio foi construído um aparelho de medição com as 
especificações da WaterSense. 
 Este ensaio é baseado na medição da força de impacto de um jacto de água, 
simulando a força da água no momento do duche. O aparelho em questão funcionará 
por igualdade de momentos, sendo que, para ser considerado “conforme” o chuveiro 
terá que ter uma força de impacto mínima de 0,56 Newtons. 
 
 No estado inicial, o aparelho de respeitar as seguintes especificações: 
 O angulo zero deve ser definido quando o alvo está a 45º com a horizontal e 
deve ser fixado um ponto de referência de balanço (Figura 34); 
 Para calibração e execução do ensaio, o jacto de água deve ser perpendicular 
com o alvo (como ilustrado na Figura 28 e Figura 33) 
 Para medição da força de impacto deve-se procurar o equilíbrio do aparelho, 
angulo 0) (Figura 31 e Figura 32) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Figura 28 - Calibração aparelho de medição da força (WaterSense) 
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Figura 29 - Contrapesos usados no ensaio da força de jato 
 
 A calibração será feita utilizado a unidade SI Quilograma, sendo posteriormente 
convertida para Newtons, sendo que 1Kg = 9,81 N. 
 Na Figura 29 e Figura 30, é possível observar os contrapesos utilizados durante 
o ensaio para determinação da força do jato.  
 
 
 
 
 
 
Figura 30 - Massa dos contrapesos utilizados 
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 Cada uma das peças apresentadas na Figura 30 tem uma massa diferente, pelo 
que essas massas estão representadas na Tabela 5. 
 
Tabela 5- Massa dos contrapesos utilizados 
5 4 g m5 1 g
6 5 g m6 2 g
8 6 g m8 4,5g
12 15 g m12 5,6 g
Anilhas Fêmeas
 
 
 De referir que o contrapeso principal, presente na Figura 29, tem uma massa de 
933 gramas. 
 
Figura 31 - Aparelho medição força de impacto 
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Figura 32 - Vista superior do aparelho de medição da força de impacto 
 
Procedimento experimental: 
1. A área de impacto e a superfície do chuveiro deve ser colocada em posição 
paralela, angulo de 45º, bem como o centro de ambas as peças deve estar 
alinhado; 
2. Iniciar o caudal de água; 
3. Uma vez iniciado o teste, o chuveiro deve ser ajustado usando apenas 
componentes standard, tal como o centro do jato deve estar alinhado com o 
centro do alvo; 
4. Se o centro do jato não ficar centrado com o centro do alvo, significa que o 
chuveiro não cumpre o critério da força de spray definido na especificação; 
5. O ensaio deve ter a duração mínima de um minuto; 
6. A rotação do alvo deve ser de, pelo menos, 0,1º; 
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7. Procurar repor, com diferentes cargas, o valor de rotação 0º e registar o seu 
valor; 
8. Uma vez encontrado o novo equilíbrio, anotar o valor da carga e cortar a água; 
9. Fazer a conversão de Kg para N 
10. Anotar se o chuveiro respeita ou falha, verificando se a força de impacto é, ou 
não superior aos 0.56N necessários; 
 
 
 
Figura 33 - Esquema do ensaio de medição da força de jato 
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Figura 34 - Ensaio de determinação da força de impacto a decorrer 
 
 Os resultados obtidos na realização deste ensaio encontram-se ilustrados na 
Tabela 6. De referir que os valores adquiridos são resultados da realização de 3 ensaios 
com cada um dos chuveiros de forma a obter um valor mais realístico. 
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Tabela 6 - Resultados obtidos no ensaio da força de jato 
Chuveiro Peso (gr) Peso (kg) Força (N) Verificação Caudal (L/min)
Rácio 
Caudal/Conforto
C.1 127,8 0,13 1,25 Conforme 11 2,24
C.2 80,8 0,08 0,79 Conforme 9 1,42
C.3 91,8 0,09 0,90 Conforme 10 1,61
C.4 78,3 0,08 0,77 Conforme 12 1,37
C.5 59 0,06 0,58 Conforme 8 1,03
C.6 45 0,05 0,44 Não Cumpre 11,5 0,79
C.7 78,6 0,08 0,77 Conforme 12,5 1,38
C.8 43 0,04 0,42 Não Cumpre 11 0,75
C.9 58,2 0,06 0,57 Conforme 10 1,02
C.10 121,8 0,12 1,19 Conforme 7 2,13
 
 
 Analisando a Tabela 6, pode-se facilmente concluir que a força de impacto de 
um jato de água não está diretamente relacionada com o caudal utilizado por esse 
mesmo chuveiro. Para comprovar isso basta analisar os chuveiros C.1 e C.8, ambos com 
um caudal de 11 l/min, contudo o último não consegue verificar a força de impacto 
mínima exigida pela WaterSense para um chuveiro. 
 Na mesma tabela é, também, possível observar que um chuveiro com um caudal 
reduzido, como é o caso do C.10, consegue ter uma força de impacto equivalente a um 
chuveiro com um maior caudal. Esta situação é, facilmente, observável na coluna onde é 
apresentado o Rácio entre o Caudal e a Força de Impacto. 
 Desta forma, no momento da compra de um chuveiro parece vantajoso optar por 
um chuveiro com a melhor classificação ANQIP possível. 
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2.3 – Ensaio da Abrangência do Jato: 
 
 Para este ensaio foi construído um aparelho de abrangência, seguindo as 
especificações da WaterSense (Figura 35 e Figura 36). 
 A quantidade de água capturada em cada anel dará acesso à representação da 
distribuição do spray e pode ser usada para caracterizar a abrangência do jacto de água. 
 Comparando com a avaliação dos utilizadores, a distribuição da água do 
chuveiro, traduz se a preferência destes se baseia com a maior parte da água na parte 
exterior do jacto ou se, por outro lado, esta deve ser mais concentrada no meio. 
 Para que o chuveiro seja aprovado neste ensaio é necessário que o leque de água 
verifique alguns requerimentos, nomeadamente: 
 Os dois anéis centrais não podem conter uma percentagem superior a 75% da 
água do volume total recolhido; 
 O volume de água capturado pelos três anéis centrais deve representar pelo 
menos 25 % do volume total; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35 - Esquema lateral do alvo do ensaio de abrangência 
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Figura 36 - Vista superior do alvo de abrangência do ensaio 
 
 
 
 
 
 
Figura 37 - Ilustração transversal do alvo (WaterSense) 
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 Na Figura 37, é possível observar as dimensões de cada um dos anéis que 
permitem o estudo da abrangência do jato de água de cada chuveiro. De referir que cada 
um destes possui uma pequena abertura no fundo de forma a permitir retirar e medir o 
volume de água que se concentra em cada anel, sem que haja perdas de água. 
 As distâncias de execução do ensaio estão presentes na Figura 38, sendo que 
todos os valores são apresentados em centímetros. Dado que o projeto inicial se 
encontrava em polegadas foi considerado, para efeitos de conversão de unidades, que 
1cm = 2,5pol.  
 
 
Figura 38 - Caracterização do ensaio de abrangência 
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Procedimento Experimental: 
1. O chuveiro deve estar na horizontal e em paralelo com a superfície dos anéis, 
bem como deve ser colocado no centro do alvo de anéis; 
2. Inicial o caudal de água, que deve ter uma pressão constante. Se a pressão não se 
iniciar de forma constante, deve-se deixar correr água até esta estabilizar sendo 
que, posteriormente, a água presente nos anéis deve ser retirada e recomeçar o 
ensaio; 
3. Deixar o caudal fluir para os anéis durante, pelo menos, um minuto 
4. Calcular o volume de água despendido, medindo através do rácio caudal-tempo 
de execução do ensaio; 
5. Recolher, medir e anotar o volume de água presente em cada anel; 
6. Determinar o volume total recolhido por todos os anéis; 
7.  Calcular e anotar a percentagem de água recolhida por cada seção anelar; 
8. Se o volume total variar mais de 5% face ao valor de caudal conhecido, deve-se 
repetir o ensaio e anotar os novos valores; 
9. Verificar se os dados recolhidos verificam os valores mínimos e os valores 
máximos especificados anteriormente; 
 
 Deste modo, seguindo o procedimento experimental em cima descrito, 
obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 7. 
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Tabela 7 - Resultados gerais obtidos com o ensaio da abrangência
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 Na Tabela 7 é possível observar os resultados gerais da análise de cada um dos 
chuveiros, contudo, é necessário para cada um verificar os requerimentos exigidos, 
sendo que esses valores estão presentes na Tabela 8 
 
Tabela 8- Verificação dos requerimentos do ensaio da abrangência do jato 
Chuveiro 1 2 3 1ª Imposição 2ª Imposição
C.1 2,73% 9,09% 11,82% Conforme Não Cumpre
C.2 5,92% 46,15% 27,22% Conforme Conforme
C.3 18,18% 37,37% 28,28% Conforme Conforme
C.4 13,11% 23,77% 40,16% Conforme Conforme
C.5 0,00% 4,70% 42,61% Conforme Conforme
C.6 5,45% 20,00% 28,18% Conforme Conforme
C.7 33,87% 41,94% 23,39% Não Cumpre Conforme
C.8 6,67% 20,95% 27,14% Conforme Conforme
C.9 2,00% 23,00% 51,00% Conforme Conforme
C.10 33,33% 40,48% 14,29% Conforme Conforme
Aneis
 
 
 Verificando as imposições da Watersense, presentes na Tabela 8, é possível 
afirmar que a grande maioria dos chuveiros testados as verifica. No que toca à primeira 
imposição, os dois anéis centrais não podem conter uma percentagem superior a 75% da 
água do volume total recolhido, os chuveiros C.7 (cerca de 76%) não verifica esta 
imposição. Por outro lado, quanto à segunda imposição que diz que o volume de água 
capturado pelos três anéis centrais deve representar pelo menos 25 % do volume total, 
apenas o chuveiro C.1 não verifica, dado que tem apenas cerca de 12% do volume de 
água total. 
 Esta situação está relacionada com a capacidade abrangente de cada chuveiro, no 
caso do chuveiro C.1, a abrangência é bastante elevada, sendo que o maior volume de 
água se concentra nos anéis 4 e 5. Na situação oposta, o chuveiro C.10 apenas coloca 
volume de água nos três anéis centrais, ilustrando, por isso, uma baixa abrangência do 
jato de água. 
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Tabela 9 - Comparação entre caudal do chuveiro e caudal medido durante o ensaio prático 
Recolhido Medido Verificação
11 10,95 Conforme
9 8,45 Conforme
10 9,9 Conforme
12 12,2 Conforme
8 7,975 Conforme
11,5 11 Conforme
12,5 12,4 Conforme
11 10,5 Conforme
10 10 Conforme
8 8,4 Conforme
Caudais (l/min)
 
 
 Um último ponto a ser verificado para a conformidade deste ensaio era a 
diferença entre o caudal do chuveiro e o volume de água recolhido durante o ensaio, 
esta diferença não poderia ser superior a 5% do volume total. A Tabela 9 mostra que, 
em todos os chuveiros testados, esta situação foi verificada. 
 Na realização deste ensaio foi utilizado um balde graduado (Figura 39) e um 
cronómetro (Figura 40) 
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Figura 39 - Balde graduado usado no ensaio de abrangência 
 
 
Figura 40 - Cronómetro utilizado no ensaio da abrangência 
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 De referir que, em todos os ensaios realizados foi utilizada uma torneira como a 
ilustrada na Figura 41 (ROCA). 
 
 
Figura 41- Torneira utilizada durante os ensaios 
. 
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3. UTILIZAÇÃO DE REDUTOR DE CAUDAL 
 
 Como dito anteriormente, uma forma fácil de economizar água durante o duche 
é recorrer ao uso de redutores de caudal, peça que é instalada imediatamente antes da 
cabeça do chuveiro. Por esta razão procedeu-se à comparação entre os resultados dos 
chuveiros sem o uso de qualquer tipo de redutor de caudal (Figura 42) e chuveiros sem 
um redutor de caudal. 
 
 
Figura 42- Redutor de caudal utilizado 
 
 Para a realização desta comparação instalou-se um redutor em alguns dos 
espécimen testados (Figura 43) e procedeu-se à realização de ambos os testes 
padronizados pela WaterSense. De referir que neste estudo foram apenas incluídos os 
chuveiros certificados pela ANQIP (C.8, C.9, C.10) e o chuveiro de teste C.1 devido ao 
seu elevado caudal de utilização. 
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Figura 43 - Instalação do redutor num chuveiro 
 
 Nesta análise começou-se pela determinação dos caudais de cada um dos 
chuveiros com a utilização dos redutores de caudal. Os resultados obtidos estão 
presentes na Tabela 10, através da qual é possível observar que em todos os chuveiros 
existe uma considerável redução do caudal. 
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Tabela 10 - Caudal dos chuveiros com utilização de redutores 
Chuveiro
Caudal    
(l/min)
Caudal com Redutor 
(l/min)
Economia
C.1 11 8,6 21,82%
C.8 11 9 18,18%
C.9 10 6,5 35,00%
C.10 7 6,5 7,14%
 
 
 
 Essa redução é menor no chuveiro C.10, uma vez que este tratar-se de um 
chuveiro com certificação A da ANQIP, pelo que a redução do caudal já por si bastante 
reduzido é menor, apesar desta situação obteve-se uma redução média a rondar os 20% 
(Tabela 11). 
 
Tabela 11 - Economia média com o uso de redutores 
Economia Média 20,54%  
 
 A existência da redução do caudal provoca, também, alteração nas 
características do jato, quer da força quer da abrangência do mesmo, pelo que estas 
foram testadas novamente, de forma a procurar a manutenção do conforto por parte do 
utilizador. Desta forma, iniciou-se o estudo pela análise do ensaio da força do jato, 
mantendo-se inalteráveis os critérios da WaterSense, previamente apresentados. 
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3.1 – Ensaio da força de Jato 
 
 Seguindo as normas e o procedimento experimental da WaterSense, obtiveram-
se os resultados apresentados na Tabela 12. 
 
Tabela 12- Valores da força de jato com o uso de redutores 
Chuveiro Peso (gr) Peso (kg) Força (N) Verificação
Caudal 
Reduzido 
(L/min)
Rácio 
Caudal/Conforto
C.1 62,4 0,06 0,61 Conforme 8,6 1,09
C.8 57,5 0,06 0,56 Conforme 9 1,01
C.9 59,38 0,06 0,58 Conforme 6,5 1,04
C.10 45 0,05 0,44 Não Cumpre 6,5 0,79
 
 
 
 Observando a Tabela 12 é possível observar que a maioria dos chuveiros, 
mesmo com o uso de um redutor de caudal verifica as condições mínimas de conforto 
relativamente à força de impacto do jato de água, 0,56 N. Esta situação apenas não se 
verifica no chuveiro C.10. esta situação deve-se ao facto de este ser um chuveiro de 
baixo caudal, pelo que a redução do mesmo leva a que a força de impacto seja bastante 
reduzida.  
 De referir que, com o uso de redutores, os chuveiros ensaiados ficam todos com 
uma força de impacto similar, o que não acontecia no ensaio executado no ponto 2.2 do 
presente documento. 
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3.2 – Ensaio da abrangência do jato de água 
 
 Uma vez que foram verificadas alterações no que à força de jato diz respeito, 
realizou-se também o ensaio da abrangência do jato de água. Uma vez mais, na 
realização deste, seguiram-se todas as normas e procedimentos da WaterSense já 
referidos e realizados anteriormente.  
 Foram utilizados, uma vez mais os chuveiros C.1, e os certificados pela ANQIP 
(C.8, C.9, C.10), sendo que os volumes de água recolhidos em cada um dos anéis são 
apresentados na Tabela 13.   
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Tabela 13 - Valores da abrangência da jato de água com redutor 
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 Com o uso de redutor de caudal não se pode descuidar a conformidade no que 
toca aos requerimentos propostos pela WaterSense, pelo que usando os valores 
apresentados na Tabela 13 se procedeu a análise de conformidade dos mesmos. Desta 
forma obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 14. 
 
Tabela 14 - Análise dos requerimentos para a abrangência do jato de água 
 
 
 Ao comparar os valores presentes na Tabela 14 com aqueles que foram obtidos 
na Tabela 8 pode-se concluir que com o uso de redutor de caudal os chuveiros cumprem 
as imposições colocadas pela WaterSense, enquanto sem o uso deles o chuveiro de teste 
C.10 não verificava a 1ª imposição.  
 
 De salientar que o preço bastante reduzido de um redutor de caudal pode e deve 
ser uma mais-valia para incentivar o utilizador para a aquisição de um.  
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4. PREFERÊNCIA DOS UTILIZADORES: 
 
 Na Tabela 15 é apresentado um esquema sintetizado de todos os resultados 
obtidos para cada um dos chuveiros testados. No caso do ensaio da abrangência apenas 
se apresentam as percentagens presentes nos três primeiros anéis, dado serem esses os 
mais importantes em termos de estudo. 
 
Tabela 15 – Análise final de cada um dos chuveiros testados 
1 anel 2 anel 3 anel
C.1 6,7 1,25 2,73 9,09 11,82
C.2 6,9 0,79 5,92 46,15 27,22
C.3 5,5 0,9 18,18 37,37 28,28
C.4 6 0,77 13,11 23,77 40,16
C.5 5,5 0,58 0,00 4,70 42,61
C.6 6 0,44 5,45 20,00 28,18
C.7 4,8 0,77 33,87 41,94 23,39
C.8 7,3 0,42 6,67 20,95 27,14
C.9 6,8 0,57 2,00 23,00 51,00
C.10 8 1,19 33,33 40,48 14,29
Chuveiro Conforto Força do Jato
Abrangência (%)
 
          Produtos certificados e rotulados pela ANQIP 
 
 Observando a Tabela 15 e, tendo como base o nível de conforto considerado 
para cada um dos chuveiros testados, é possível afirmar que os utilizadores sentem um 
maior conforto quando o chuveiro em questão tem uma maior abrangência. Um bom 
exemplo disso será a comparação dos resultados obtidos para o chuveiro C.1 que, com 
uma força de impacto de 1,25 Newtons e uma percentagem de água recolhida inferior 
nos três primeiros anéis, apresentado um conforto inferior ao do chuveiro C.10, que tem 
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um conforto de 8, com uma força de impacto menor e uma maior abrangência. De uma 
forma mais simples, é possível afirmar que comparando dois chuveiros com a mesma 
força de impacto, o que tiver uma maior abrangência de jato será, na maioria dos casos, 
o preferido dos utilizadores do mesmo.  
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5. CONCLUSÕES FINAIS: 
 
 Desde o início deste estudo que, pela análise das respostas ao inquérito 
realizado, foi possível verificar que a grande parte dos utilizadores de chuveiro não têm 
sensibilização para o uso eficiente da água, uma vez que se verifica grande 
desconhecimento quer pela quantidade de água despendida em cada duche, quer pelo 
não uso de chuveiros sem qualquer dispositivo de redução de caudal. Contudo, por 
outro lado, verificou-se que a maioria dá importância à economia durante o duche sem, 
com isso, haver redução de conforto durante o mesmo. 
 Sendo que grande parte dos inquiridos respeita e preocupa-se com a economia 
de água há, contudo, alguns que não se preocupam minimamente com o desperdício e 
uso ineficaz. Da mesma desta forma é deveras importante aumentar o número de 
campanhas de sensibilização de forma a conseguir mudar a mentalidade dos 
consumidores dado que, para se obter um consumo eficaz de água, é necessária a 
contribuição de todos. 
 Uma vez finalizada a análise dos dados recolhidos pelos inquéritos procedeu-se 
ao estudo prático de alguns chuveiros. Como dito anteriormente, as características 
destes chuveiros eram completamente distintas, devido às diferentes idades e modelos 
utilizados, sendo que três exemplares eram certificados pela ANQIP, sendo por isso 
conhecidas todas as características dos mesmos. Desta forma conclui-se que, na maioria 
dos chuveiros testados, o caudal de água por minuto não está diretamente relacionado 
com o nível de conforto do chuveiro, uma vez que foram testados chuveiros com 
elevado consumos e baixos níveis de conforto (baixa força de impacto e pequena 
abrangência de jato de água), bem como o contrário também foi verificado. 
 Contudo, como o objetivo principal deste estudo era encontrar o caudal ideal de 
um chuveiro para um uso mais eficiente dos recursos hídricos, o mesmo passou pela 
determinação da melhor relação entre o caudal utilizado e o conforto do utilizador. 
Assim sendo, foi dada mais atenção aos chuveiros cuja avaliação dos inquiridos foi 
superior e cujo caudal utilizado é menor.  
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 Na comparação entre os vários tipos de jato de água, pôde-se concluir que os 
utilizadores preferem um jato de água com uma elevada abrangência, em detrimento de 
uma força de impacto significativamente elevada. Esta afirmação é comprovada pelo 
nível de conforto atribuído a cada um dos chuveiros testados. 
 Quanto ao material disponível atualmente no mercado, no momento da compra, 
deve-se sempre optar por produtos certificados pela ANQIP, pois apenas desta forma se 
pode ter a certeza quanto à eficiência hídrica dos mesmos. No momento da escolha 
deve-se optar por adquirir um produto com a classificação A, A+ ou A++, dado serem 
estes os que possuem um consumo de água mais reduzido. 
 No que ao uso de redutores de caudal diz respeito e, como seria de esperar, a 
economia média de água ronda os 20%. Contudo, esta poupança é maior quanto maior 
for o caudal original do chuveiro em estudo, como ficou provado na comparação entre 
os diversos chuveiros certificados pela ANQIP que foram testados. Analisando a força 
de impacto e abrangência do jato de água conclui-se que há uma redução algo 
significativa da primeira mas, sendo o ponto mais importante para os utilizadores, a 
abrangência do jato não sofre qualquer tipo de influência, como, anteriormente, foi 
comprovado.  
 Assim sendo pode-se afirmar que os redutores de caudal são uma ótima solução 
para a redução do consumo de água em chuveiros já existentes nas habitações e que 
possuam um elevado consumo de água. Como demonstrado anteriormente, a sua 
instalação no chuveiro é bastante simples, pelo que se pode afirmar que esta é a forma 
mais fácil e simples de economizar água durante o duche sem prejudicar o conforto, no 
momento da utilização 
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6. POSSÍVEIS ASPETOS A ESTUDAR NO FUTURO: 
 
 De forma a tornar mais eficiente o uso dos recursos hídricos nos chuveiros deve-
se proceder a uma maior sensibilização da população em geral para esta necessidade 
que nem todos têm a noção da importância deste recurso. 
 No que toca às marcas comerciais estas poderiam reduzir um pouco o valor 
comercial deste tipo de produto, de forma a incentivar a compra e consequente troca de 
chuveiros, de forma a reduzir o consumo anual de água por cada habitação. 
 A certificação de produtos pode ser feita consoante não só o caudal utilizado 
mas, considerando também, o valor da pressão média de impacto do jato de água e 
também a abrangência do mesmo permitindo, desta forma, ao consumidor ter 
conhecimento da capacidade do chuveiro em causa. 
 Na construção de novas habitações com recurso a novas tecnologias ou 
dispositivos que permitam uma maior economia de água, como é o caso dos sistemas de 
retorno de água quente, estes permitem a redução do tempo pela água quente o que, por 
sua vez, permite o uso de um menor caudal de água sem que o tempo de espera pela 
mesma seja muito elevado, contribuindo para o conforto do utilizador. 
 Uma outra solução cada vez mais utilizada consiste na reutilização da água dos 
chuveiros para outros fins, dentro da instalação sanitária. Este reuso de água pode ser 
facilmente utilizado como descarga nos vasos sanitários. Sendo esta uma tecnologia 
ainda recente, contudo tem baixa dificuldade de instalação assim como um 
funcionamento muito simples, sendo que alguns dos fabricantes afirmam que este 
fornece uma economização a rondar os 30%. O método de funcionamento está 
apresentado na Figura 44. 
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Figura 44 - Sistema de Reutilização da Água dos Chuveiros 
 
 
 O aumento do número de campanhas de sensibilização da população alertando 
para os malefícios futuros provocados pelo uso excessivo dos recursos hídricos. Bem 
como o desenvolvimento e / ou aperfeiçoamento dos sistemas prediais de abastecimento 
de águas. 
 Ainda relacionado com este aspeto, outra possibilidade passa pela criação e 
implementação de sistemas de reaproveitamento das águas pluviais (Figura 45) o que 
permite uma redução do consumo de água que, por sua vez permite um consumo mais 
sustentável dos recursos hídricos e uma redução das despesas com a habitação. 
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Figura 45 - Esquema de funcionamento de um sistema de reaproveitamento de águas pluviais (Pompulei) 
 
 Na Figura 45 é também possível ver o sistema de funcionamento e a constituição 
de um sistema de reaproveitamento de águas pluviais. 
 Outra hipótese que poderia ser desenvolvida seria o uso dos redutores de caudal 
nos produtos já existentes nas habitações. Para isso poderiam ser realizadas campanhas 
de sensibilização, nas quais, se poderiam facultar aos utilizadores, de forma gratuita, um 
determinado número de redutores, consoante a dimensão do agregado familiar ou as 
suas possibilidades financeiras. De referir que situação idêntica foi há pouco tempo 
atrás realizada pela empresa nacional de energia elétrica.  
 
 
                                                              Capítulo 6 – Possíveis Aspetos a estudar no futuro 
_____________________________________________________________________________ 
Carlos Fernandes  80 
 
 
 
 Outra forma de redução do consumo de água nos chuveiros prende-se com o 
incentivo ao uso de produtos com uma maior eficiência e certificação hídrica, uma 
maior sensibilização que pode começar a ser feita nas escolas e associações desportivas, 
visando incentivar os mais jovens a criar hábitos de poupança de água. Ainda 
relacionado com a certificação dos produtos de chuveiro, esta deveria ser obrigatória 
para todas as cabeças de chuveiro presentes no mercado dando, assim, uma maior 
facilidade de escolha ao utilizador. 
  Capítulo 7 – Referências Bibliográficas 
_____________________________________________________________________________ 
 
81  Carlos Fernandes 
 
 
7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
A Silva Afonso e C. Pimentel Rodrigues, Medidas de Eficiência Hídrica em Edifícios – 
Questões de Performance e de Conforto, 2012 
C. Pimentel Rodrigues e A. Silva Afonso, A implementação da certificação de 
eficiência hídrica de produtos em Portugal, uma iniciativa para a sustentabilidade 
CleanPur, Economização de Água, 2009, 
http://www.cleanpur.com/index.php?option=com_content&view=article&id=23&Itemid=6 
Comissão Técnica 0802 ANQIP, Certificação e Rotulagem de Eficiência Hídrica de 
Produtos, http://www.anqip.com/index.php/pt/comissoes-tecnicas/90-comissao-tecnica-
0802  
DECA – Chuveiros 
http://www.deca.com.br/deca/  
 
Eficiência Hídrica em Edifícios e Espaços Públicos 
http://eficienciahidrica.wordpress.com/tag/eficiencia-hidrica/ 
 
Especificação Técnica ANQIP – ETA 0806, Especificações para a atribuição de  
Rótulos de Eficiência Hídrica ANQIP a Chuveiros e Sistemas de Duche, 2012, 
http://www.anqip.com/images/stories/ETA_0806.3.pdf 
Governo de Portugal, Programa Nacional para o uso eficiente de água, 2012, 
http://www.apambiente.pt/_zdata/CONSULTA_PUBLICA/2012/PNUEA/Apresentacao
PNUEA_12%20junho2012_MuseuAgua.pdf 
LNEC e ISA (Inst. Superior de Agronomia), Programa Nacional para o Uso Eficiente da 
Água, 2001 
Maxigas, Sistema Economia de Água e Energia, 2012,  
http://www.maxigas.pt/include/RST%20-%20Catalogo%20de%20Produto.pdf 
 
                                                                          Capítulo 8 – Referências Bibliográficas 
_____________________________________________________________________________ 
Carlos Fernandes  82 
 
 
PIMENTEL-RODRIGUES, C.; SILVA-AFONSO, A – “Certificação hídrica de 
dispositivos prediais (water-efficiency). Perspectiva para a sua implementação em 
Portugal” – Actas do 5º Congresso Luso-Moçambicano de Engenharia, Capitulo XI, 
2008, ISBN 978-972-8826-19-2, pp. 353-354 
 
PIMENTEL-RODRIGUES, C. e SILVA-AFONSO, A. – “A implementação da 
certificação de eficiência hídrica de produtos em Portugal. Uma iniciativa para a 
sustentabilidade”, CINCOS´08 – Congresso de Inovação na Construção Sustentável, 
Curia, Portugal, 23 a 25 de Outubro de 2008 
 
PIMENTEL-RODRIGUES, C., SILVA-AFONSO, A. – “A eficiência hídrica de 
produtos em Portugal. Resultados da aplicação do sistema ANQIP de certificação e 
rotulagem”, 1º Congresso Lusófono sobre Ambiente e Energia (LUSAMBE), Estoril, 
Portugal, 20 a 22 de Setembro de 2009. 
PIMENTEL-RODRIGUES, C., SILVA-AFONSO, A. – “Water efficiency of products. 
Outcome of applying a certification and labeling system in Portugal”, In Anais do CIB 
W062 2009 – Water Supply and Drainage for Buildings. Dusseldorf, Alemanha: 7 a 9 
de Setembro de 2009, pp. 259-270. ISBN 9783980-723954 
PIMENTEL-RODRIGUES, C., SILVA-AFONSO, A. – “Water efficiency of products. 
Comfort limits”, In Anais do CIB W062 2012 – Water Supply and Drainage for 
Buildings. Edimburgh, Scotland, 27 a 30 de Setembro de 2012 
 
POMPULEI – Aproveitamento de Águas Pluviais 
http://populei.wordpress.com/2013/03/13/aproveitamento-das-aguas-pluviais/ 
 
WaterSense, WaterSense Specification for Showerheads, 2010, 
http://www.epa.gov/WaterSense/docs/showerheads_finalspec508.pdf 
Sanindusa, Catálogo de Produtos Eko, 2012,  
http://pt.tec.sanindusa.pt/tipologia/rampas-e-chuveiros/chuveiros/eko 
 
  Capítulo 7 – Referências Bibliográficas 
_____________________________________________________________________________ 
 
83  Carlos Fernandes 
 
SILVA-AFONSO, A; PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “The importance of water 
efficiency in buildings in Mediterranean countries; The Portuguese experience” – 
Recent Advances in Urban Planning, Cultural Sustainability and Green Development 
(IEEEAM International Conference on Urban Sustainability, Cultural Sustainability, 
Green Development, Green Structures and Clean Cars – USCUDAR 2010). 
Malta:WSEAS Press, 2010 (ISI Book). ISSN 1792-4781. ISBN 978-960-474-227-1. Pp. 
217-132 
SILVA-AFONSO, A. e PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “Water efficiency of products. 
The Portuguese system of certification and labelling”, Journal AWWA, American 
Water Works Association, Denver, USA, Volume 102, nº 2 (February 2010), pp. 52-56. 
SILVA-AFONSO, A.; PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “The importance of water 
efficiency in buildings in Mediterranean countries; The Portuguese experience”, 
International Journal of Systems Applications, Engineering and Development, WSEAS, 
United Kingdom, Issue 2, Volume 5 (2011), pp.17-24 
SILVA-AFONSO, A; PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “Water efficiency of products 
and buildings: The implementation of certification and labelling measures in Portugal”, 
In Anais do CIB W062 2008 – Water Supply and Drainage for Buildings. Hong-Kong, 
China: 8 a 10 de Setembro de 2008, pp 230-240. ISBN 2070-1373. 
SILVA-AFONSO, A., ABRANTES, V. – “Water efficiency in the housing sector. The 
implementation of certification and labeling measures in Portugal”, XXXVI IAHS – 
World Congress on Housing Science (National Housing Programmes – New Visions), 
Kolkata, India, 3 a 7 de Novembro de 2008 
SILVA-AFONSO, A., PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “Water efficiency of 
products:Certificationand labeling measures in Portugal”. WATERSMART Innovations 
09, Las Vegas, EUA, 7 a 9 de Outubro de 2009. 
SILVA-AFONSO, A., PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “Benefits of water efficiency”, 
Portugal SB10, Vilamoura, Portugal, 17 a 19 de Março de 2010. 
 
                                                                          Capítulo 8 – Referências Bibliográficas 
_____________________________________________________________________________ 
Carlos Fernandes  84 
 
SILVA-AFONSO, A., PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “Avaliação do impacto global 
em Portugal da adopção de medidas de eficiência hídrica ao nível dos produtos”, 
CINCO´10 – Congresso de Inovação na Construção Sustentável, Curia, Portugal, 4 a 6 
de Novembro de 2010, pp.47-57, ISBN 978-989-95978-1-5. 
SILVA-AFONSO, A., PIMENTEL-RODRIGUES, C. – “Sustentabilidade no ciclo 
predial da água. Eficiência hídrica e limites de conforto”, CINCO´12 – Congresso de 
Inovação na Construção Sustentável, Aveiro, Portugal, 20 a 22 de Setembro de 2012, 
pp. 817-828, ISBN 978-989-95978-2-2. 
Silva-Afonso, A., Rodrigues, F. and Pimentel-Rodrigues, C, Assessing the impact of 
water efficiency in energy efficiency and reducing GHG emissions: A case study, 2011 
Tekbox, Limitadores de Caudal, 
http://www.tekbox.pt/admin/ficheiros_prod/201103301540-fplimitadorcaudal.pdf 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
